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SULLE CONDIZIONI GROLOGICHE DEL TERRENI 


ATTRAVERSATI 


DALLA GALLERIA SUCCURSALE DEI GIOVI 


—_ RLTET__ 


Richiesto di un esame della natura e dello assetto 
presentati dalle roccie interessate dalla Galleria succur- 
sale dei Giovi, fra Ronco Scrivia e Ponterosso, in or- 
dine al grado di relativa stabilità di esse lungo il per- 
corso della Galleria, procedetti ad una esplorazione 
minuta dei terreni in questione, tanto esternamente 
sull’asse, quanto internamente nella Galleria. 

Ecco il risultato delle mie ricerche. 

La Galleria succursale dei Giovi, del percorso di 
8298 metri, tra Ronco in Val di Scrivia e Ponterosso 
in Val di Polcevera, è completamente aperta nei ter- 
reni rispondenti geologicamente all’Eocene superiore col 
facies alpino, o Alysch, al liguriano e modenese delle 
classificazioni di Mayer e Pareto. Questa formazione 
nel passaggio dalla Val di Scrivia a quella di Polcevera 
è rappresentata da forme petrografiche diverse, che esa- 
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minerò in seguito, con un andamento stratigrafico ge- 
nerale, segnato da una direzione presso a poco SV 
da Ponterosso a Busalla, ed inclinazione variabile tra 
15 e 35 gradi ad £. La direzione muta poco alla volta 
fino a quella di SZ-V0 da Busalla a Ronco Scrivia, 
con inclinazione a N £. Le deviazioni però dal gene- 
rale andamento stratigrafico sono estremamente frequenti 
per compressioni, arricciamenti, spostamenti, in ispecie 
verso sud; la regolarità di andamento statigrafico, ben 
piccola tra Ponterosso e Busalla, sì accentua maggior- 
mente da Busalla a Ronco Scrivia. Ora è a notarsi 
subito come, indipendentemente dalla natura delle roccie, 
per il tratto di circa cinque chilometri e mezzo, tra 
Ponterosso e Borgo Fornari, l’asse della Galleria si 
trova parallelo alla direzione degli strati, ‘ mentre che 
pel restante verso nord essa Galleria piegando grada- 
tamente verso est e piegando gli strati nella loro di- 


rezione gradatamente verso ovest, l’asse della Galleria 


viene ad incontrare sempre più presso alla normale le 
masse stratificate; sotto tale punto di vista, in tesi 
generale, le condizioni di stabilità vanno via aumen- 
tando da sud a nord. 
Le roccie poi da sud a nord, dalle inferiori alle su- 

periori cioè, si presentano in questa successione: 

1° Schisti argillosi grigio-plumbei, dall’imbocco sud 
sino a 1200 metri; 

2° Schisti argillosi grigio-plumbei con rare inter- 
calazioni di strati spezzati di calcare grigio semieri- 
stallino arenaceo, dai 1200 ai 3000 metri circa, presso 
al pozzo N. 2; 
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3° Schisti argillosi grigio-plumbei con intercalazioni 
di strati continui di calcare grigio semicristallino are- 
naceo con potenze di 0,10 a 0%,50, dai 8000 ar 6000 
metri; 

4° Calcari grigi semicristallini arenacei di crescente 
finezza nella grana, in istrati da 0%,20 a 0,70, inter- 
calati a più radi e sottili straterelli di schisti argillosi 
grigio-plumbei dai 6000 ai 7000 metri; 

5° Calcari grigi a grana meno cristallina, più vi- 
cini, nell'aspetto, al calcare alberese, arenacel ancora, 
in istrati regolari con rare e sottili intercalazioni di 
schisti argillosi grigio-plumbei, dat 7000 metri allo im- 
bocco nord. 

Più a nord, cioè verso Isola del Cantone, il calcare 
assume l’assoluta dominanza, sì fa più compatto, a grana 
più fina, tanto da prendere l'aspetto del vero calcare a 
fucoidi, come si verifica alla cava dei massi per co- 
struzione, superiormente allo imbocco sud della Galleria 
di Villavecchia, a nord di Ronco Scrivia. 

Abbiamo quindi da sud a nord un graduale sosti. 
twirsi del calcare agli schisti argillosi, ciò che porta 
ancora ad una relativa maggiore stabilità per la parte 
nord nella formazione rocciosa, essenzialmente calcarea, 
in confronto a quella della formazione rocciosa meri- 
dionale, essenzialmente argilloschistosa. 

Esaminando poi più specialmente il modo di presen- 
tarsi delle roccie nei vari tratti della Galleria, noi tro- 
viamo che nel tratto dall’imbocco sud fino allo anello 
110, cioè fino ai 1200 metri circa, gli schisti argillosi 
mantengono una direzione parallela, o quasi, all'asse della 
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Galleria, con una inclinazione ad est da 20° a 35°; 
sono tagliati normalmente al piano di stratificazione da 
vene di quarzo e calcite, per riempimento’ di fratture 
verificatesi, ed alla distanza variabile tra 02,10 e 0,90; 
altri sistemi di vene incrociano il primo, ma meno im- 
portanti; cionullameno i disturbi non sono gran che 
accentuati. 

Nel tratto però dai 1200 metri circa ai 1600 gli 
schisti subirono un lavoro di sminuzzamento veramente 
eccezionale; la massa compressa ripetutamente in varie 
direzioni subì un intimo frazionamento; gli schistì sì 
ridussero in una poltiglia di scheggie priva di ogni 
consistenza, attraversata da vene numerose, irregolari, 
incrociantisi, di quarzo con calcite. I rari banchi di cal- 
care sono ridotti a frammenti, che, a guisa di arnioni, 
lenti, scaglie di varia grossezza, stanno irregolarmente 
dispersi nella massa degli schisti sminuzzati. Le frizioni 
nella massa hanno levigato detti arnioni e ricoperti di 
una patina brillante, untuosa, scivolante di argillo- 
schisto finamente polverizzato, ad aspetto grafitoide. Il 
magma argilloso è imbevuto di acqua, che, rattenuta 
dalla pasta istessa, non dà luogo a vene acquee ben 
costituite, ma fa corpo colla massa impartendole una 
marcata attitudine a colare ed a rigonfiarsi. Non havvi 
dubbio che in tali condizioni il materiale deve eserci- 
tare una pressione formidabile sulla direzione della 
normale alla superficie esterna del monte verso l’asse 
del vano della Galleria, accasciandosi su questo; donde 
la tendenza al restringimento del vano stesso da destra 
a sinistra (procedendo da sud a nord), dall’ alto al 
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basso, e, come conseguenza, la rottura dei manufatti, 
e lo spostamento delle varie loro parti da est ad ovest. 
Gli arnioni di calcare contribuiscono per loro parte a 
rendere più irregolare localmente la spinta. 

Le condizioni della roccia rimangono identiche anche 
nel tratto dai 1600 metri fino al pozzo N. 2, in gran 
parte appena aperto in piccola sezione; è da attendersi 
quindi che gli stessi fatti lamentati nei 500 metri a 
nord dell'anello 110 si abbiano a verificare fino al pozzo 
N. 2. Inutile aggiungere che là ove per tratti la roccia 
non presenta così sviluppato il lavoro di sminuzzamento 
e rimaneggiamento essa offre le più sentite deviazioni 
dal regolare andamento stratigrafico, estremamente varie 
a brevissima distanza. 

Questo converrà notare che allo esterno la regione 
corrispondente, e compresa tra il vallone Migliarese, ove 
mette il pozzo N. 2, ed il vallone Migliarina, che mette 
a Ponterosso, si rivelano numerose cd ampie le traccie 
di un colamento della massa disgregata ed impastata 
degli schisti argillosi; una di queste depressioni per co- 
lamento si vede benissimo tra il Becco Montaldo ed il 
chinale appenninico al Passo dei Giovi; altra maggiore, 
di formazione più recente, più accentuata poi tra il 
Passo dei Giovi e la Chiesa dei Giovi; questa è la colata 
che danneggiò anni addietro la galleria dei Giovi attual- 
mente in esercizio. 

Dal pozzo N. 2 ai piani inclinati di Busalla gli schisti 
argillosi presentano una compage più solida: sono’ stati 
bensì soggetti a pressioni, e porgono allo esame qualche 
reticolatura e frattura, ma non furono sminuzzati e ri- 
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maneggiati come si verifica pei primi 3000 metri di 
Galleria dal sud. Gli strati intercalati di calcare au- 
mentano gradatamente in numero e spessore, e sì pre- 
sentano continui e non frantumati come più verso sud. 
Le scarse acque filtranti non impastano, compenetran- 
dola, la roccia; ma si mantengono in vene ben definite, 
che formano localmente piccole sorgenti. 

(Queste condizioni di maggiore stabilità si fanno sempre 
più manifeste di mano in mano che da Busalla, aumen- 
tando il contingente di strati calcarei e diminuendo 
quello degli argilloschisti, ci portiamo verso l'imbocco 
nord: ed a questo proposito nulla avrei ad aggiungere, 
salvo che la naturale sistemazione più regolare delle 
acque filtranti può condurre alla comparsa in maggiore 
numero di sorgive nella Galleria; questo fatto, che, a 
prima giunta, può far credere a possibilità di guasti a 
venire nelle costruzioni, è per lo contrario rassicurante, 
giacchè più copiose e numerose, nel caso nostro spe- 
ciale, st presentano le uscite di acque, tanto meno si 
ha a temere l’imbevimento per parte delle roccie, con 
conseguente sfacelo e rigonfiamento di esse. Ciò è di- 
mostrato ampiamente dalla conservazione perfetta, non 
ostante l’abbondanza delle acque, della Galleria della 
Pieve tra Borgo Fornari e Ronco Scrivia. 

L'esplorazione eseguita mi autorizza a rispondere ca- 
tegoricamente al quesiti propostimi nel seguente modo, 
distinguendo la determinazione delle condizioni geolo- 
giche in tre punti: cronologico, petrografico, strati- 
grafico. 


1° Cronologicamente le roccie tutte interessate dalla 
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galleria succursale dei Giovi appartengono al periodo 
del ferziario contradistinto coll’appellativo di Zocene, e 
più specialmente alla porzione di esso che i geologi 
distinguono col nome di Flysch o Ziguriano. Le roccie 
stratificate vanno via via succedendosi da sud a nord 
dal piani più antichi ai più recenti. 
2° Petrograficamente la successione delle roccie sì 
fa da sud a nord come segue: 
a) schisti argillosi (alluminosi); 
b) schisti argillosi com rare intercalazioni di 
calcari; 
c) schisti argillosi e calcari intercalati in pari 
proporzione ; 
d) calcari con intercalazioni di schisti argillosi; 
e) calcari con scarse intercalazioni di argillo- 
schisti; 

Per cui dallo imbocco sud a Busalla abbiamo pre- 
dominante l'elemento alluminoso  (argilloschisto): da 
Busalla allo imbocco nord predomina invece l'elemento 
calcareo. I calcari, in genere, sono meno facili degli 
schisti alluminosi (argillosi) ad essere rimaneggiati e 
ad incorporarsi le acque filtranti. 

3° Stratigraficamente abbiamo: 

a) Per oltre metà, nel tratto a sud, la Galleria 
corre quasi parallelamente alla direzione degli strati, e 
per il restante, a nord, interseca gli strati con angolo 
sempre più vicino al retto di mano in mano che ci av- 
viciniamo allo imbocco nord; 

b) La compage e regolarità delle stratificazioni 
va via diminuendo da nord a sud, e tra i 1200 ed i 
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2400 metri dallo imbocco sud gli strati furono soggetti 
ad un profondo lavoro di schiacciamento, rimaneggia- 
mento e triturazione per disequilibrit avvenuti nella 
massa, rivelati anche da traccie allo esterno. 

La conclusione, in conseguenza, che sì può trarre 
dal sovra esposto si è che la stabilità delle roceie va 
decrescendo dallo imbocco nord allo imbocco sud: 

1° Per il passaggio graduale da roccia di tipo 
calcareo a roccia di tipo argilloso (alluminoso); 

2° Per il passaggio graduale della disposizione 
quasi normale della direzione degli strati all'asse della 
Galleria ad una disposizione quasi parallela; 

3° Per 1 disturbi sempre crescenti nello assetto 
stratigrafico delle roccie da nord a sud; 

4° Per il verificarsi di un crescente lavoro di smi- 
nuzzamento e rimpasto dei materiali rocciosi dal pozzo 
N. 2, andando a sud, fino al primo chilometro dallo 
imbocco meridionale della Galleria; 

5° Per l’attitudine marcata che hanno gli schisti 
argillosi, predominanti a sud e rimaneggiati, ad incor- 
porarsi l’acqua, in confronto dei calcari predominanti a 
nord e non rimaneggiati. 


Torino, 9 marzo 1887. 


Dott. M. BARETTI. 
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Scopo della presente appendice è riportare il risultato 
di alcune ricerche istituite su esemplari di roccie ri- 
spondenti a diverse tratte della galleria di Runco. 

Gli esemplari sottoposti a ricerche scientifiche sono 
in numero di otto e corrispondono come viene qui ap- 
presso indicato a diverse tratte della galleria in questione. 

N. I. Argilloscisto grigio plumbeo ancora conser- 
vante l'andamento regolare di stratificazione, quan- 
tunque già presenti traccie di pressioni, fratture, sci- 
volamenti; fu preso a metri 1100 dallo imbocco sud 
della galleria di direzione. 

N. II. Argilloscisto grigio plumbeo scuro rimaneg- 
giato, impastato, a scaglie lucenti e scivolanti, scompa- 
ginato ampiamente nell’andamento stratigrafico, attra- 
versato da vene multiple ed irregolari bianche di quarzo 
c calcare; fu preso a metri 1600 dallo imbocco sud della 
galleria di direzione. Nuclei e scaglie incluse del N. VII. 


EE 
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N. III. Argilloscisto grigio plumbeo meno rimaneg- 
giato ed impastato del precedente, ma con forti disturbi 
stratigrafici, arricciature, pieghettature, superficie lucenti 
di scivolamento; presenta pure vene più o meno rego- 
lari e scaglie e nuclei del N. VII in abbondanza mag- 
giore che il N. II; fu preso alla distanza di metri 2000 
dallo imbocco sud. 

N. IV. Argilloscisto grigio più chiaro, intimamente 
rimpastato, ridotto a poltiglia d’aspetto argilloso, inglo- 
bante le scheggie di frantumazione della roccia; nuclei 
e scaglie del N. VII; è un modo di presentarsi locale, 
a tratti, del N. III; fu preso a metri 2250 dallo im- 
bocco sud. 

N. V. Argilloscisto più scuro del precedente, ma 
presentante presso a poco lo stesso stato di protratto 
ed intimo rimaneggiamento; contiene vene bianche e 
scheggie o frammenti di strati del N. VII; fu preso 
a metri 2300 dallo imbocco sud. 

N. VI. Argilloscisto grigio plumbeo im assai buono 
stato di stratificazione, intercalato con banchi e strati 
continui del N. VII; fu preso a metri 2600 dallo im- 
bocco sud. 

N. VII. Calcare arenaceo o siliceo che in frammenti 
sì trova inglobato nelle precedenti formazioni argillosci- 
stose, ovvero in banchi continui che si fanno sempre 
più saldi e numerosi dai 2600 metri procedendo a nord; 
fu preso allo esterno sull’asse della galleria da massa 
in posto e di apparenza molto soda, rispondente presso 
a poco a 6000 metri dallo imbocco sud. 

N. VIII. Calcare argilloso compatto, che in banchi 
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continui solidi, intercalati a più radi e sottili strati di 
argilloscisto, formano, sostituendosi poco a poco al N. VII, 
la massa perforata negli ultimi 1500 metri della gal: 
leria verso nord. 

Riferendoci alla divisione del percorso della galleria 
in cinque tratte d’ineguale sviluppo, e caratterizzate da 
varia natura dei materiali incontrativi, che si adottò 
nella relazione, passeremo in rivista nei loro caratteri 
fisici e chimici le roccie corrispondenti a tali tratte. 


Tratta 15, da 0 a 1200 metri dallo imbocco sud, 


Questa presenta quasi ovunque ed uniformemente la 
roccia rappresentata dal N. I. Come si- disse la strati- 
ficazione vi si mantiene ancora regolare: cionondimeno 
le pressioni, le fratture, i scivolamenti vi si manifesta- 
rono, e la roccia presenta delle vene ad andamento non 
troppo irregolare, e delle superficie di scivolamento lu- 
cide ed untuose. 

Lo scisto è grigio cupo, eminentemente fissile, la effer- 
vescenza cogli acidi è lentissima e debolissima tanto 
pel materiale in massa, quanto per la sua polvere; 
questa è grigia alquanto più chiara: l’acqua penetra 
assal rapidamente per assorbimento nella massa paral- 
lelamente ai piani di fissilità, e la roccia è quasi im- 
permeabile normalmente a questi. Sotto al microscopio 
si presenta costituita la roccia da un magma od un 
assieme di scheggettine ialine, traslucide od opache 
(brune o nere) a seconda il grado di sottigliezza; ra- 
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rissime le particelle cristalline di sfaldatura. Dal quadro 
delle analisi (Allegato I) risulta costituito da silicato 
di allumina per 483,74 per cento, cui si aggiungono 
8,61 per cento di acqua di combinazione, con silice 
libera pari al 26,70 per cento, e carbonato calcico-ma- 
gnesiaco per 6,76 per cento. Il rapporto quindi tra 
l'elemento silico-alluminoso sotto forma di silicato di 
allumina, meno idrato che la vera argilla, e l’elemento 
calcareo - magnesiaco sarebbe approssimativamente di 
92,259 a 6,76 per cento parti, con 26,70 di silice 
diffusa. L'acqua igroscopica è rappresentata dall’1,21 
per cento. 

Sull’argilloscisto o scisto alluminoso di questa prima 
tratta non furono istituite ricerche fisiche, ma essendo 
esso molto affine al N. III, sul quale esse ricerche 
furono istituite, varranno queste pure pel N. I. In 
questa prima tratta se sì ebbero delle difficoltà, queste fu- 
rono però in minor grado che nella susseguente. 


Tratta 2°, da 1200 a 3000 metri. 


In questa sono dapprima rappresentati, per due terzi 
buoni di essa, i materiali dei N! II, III, IV, V, ai quali 
frammentato s’intercala il materiale N. VII, e per l’ultimo 
terzo appare l’argilloscisto in buon stato N. VI, con strati 
intercalati sodi del N. VII. Nella prima sezione di questa 
tratta, cioè per circa 1500 metri, la roccia dominante 
è sempre l’argilloscisto, ma profondamente rimaneggiato, 
alterato più meccanicamente che chimicamente, attra- 
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versato da vene cristalline calcareo-quarzose, con inter- 
clusi del N. VII, sempre più abbondanti dal sud al 
nord. Ivi le maggiori difficoltà di costruzione. 

Il N. II ci rappresenta l’argilloscisto N. I rimaneg- 
giato, e ricchissimo di vene, interclusi, e ridotto ta- 
lora ad un ammasso di scaglie lucenti e seivolanti. Le 
vene sono anch'esse irregolarissime e provarono ripetuti 
e forti dislocamenti dopo la loro formazione nelle fes- 
sure della roccia frantumata, a cui non impartirono 
consistenza. Le superficie lucenti sono dovute a spal- 
mature di argilloscisto finamente polverizzato e com- 
presso per strisciamento; non trattasi di una argillifica- 
zione o alterazione chimica, ma piuttosto di una vera 
macinazione. L’impasto scaglioso fa poco o punto effer- 
vescenza cogli acidi anche in polvere. Al microscopio 
si presenta la polvere presso a poco come quella del 
N. I. Il materiale delle vene bianche si riconobbe for- 
mato di quarzo e calcare cristallino spatico. 

L'analisi (Allegato I) chimica ha dato per l'impasto 
scaglioso grigio-nero, in confronto col N. I: 


I. II. 
Acqua igroscopica . 1,2] 1,29 
Acqua di combinazione e materie 
combustibili . ; 8,01 6,02 
Anidride silicica . 50,94 54,50 
Anidride carbonica . 2,94 1,68 
Allumina . i * 20,110 20,05 
Ossido ferrico . : a e4:0)32 7,12 


Ossido di calcio | 2,29 2,98 
Ossido di magnesio . 1,99 157. 
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Raggruppando la silice, l'anidride carbonica, l’acqua 
di combinazione, gli ossidi di alluminio, di calcio e. di 
magnesia nelle loro combinazioni avremmo: 

I. II 
Silicato di allumina idrato, con acqua 

combinata . A i , re hi@:25 90,32 
Silice libera. . 26,70 54,45 
Carbonato calcico-magnesiaco 4 6,76 9, (7. 

In conseguenza delle differenze poco notevoli tra il 
N. I, roccia quasi sana, ed il N. II, l’istessa iroccia 
rimaneggiata. Il non aumento poi di acqua di combi. 
nazione (6,72) proverebbe che non ebbe luogo una.vera 
alterazione chimica nell’atto del rimaneggiamento,; ma 
che questo fu, si può dire, puramente meccanico per 
movimenti nella massa. L'aumento della silice libera di 
circa 9 per Olo sarebbe dovuto alle infiltrazioni**che 
hanno originato le vene. Il rapporto tra il silicato di 
allumina e l’elemento calcareo rimane quasi eguale 

592,29 a 6,76 per il N. I 
00,52 a 76 dI. 
Il N. III si presenta a tratti a formare masse meno 


instabili in mezzo allo sfasciume del N. II; è meno fra 
tumato, però fortemente pieghettato, con minor i 


di venature e di superficie di strisciamento. Al micro- 
scopio non presenta grandi differenze dal N. I; la sua 
polvere è alquanto più chiara di quella del N+ I; la 
effervescenza tanto della massa come della polvere cogli 
acidi è più accentuata. 

Non si fece analisi chimica di questo esemplare, ma 
il fatto della effervescenza più marcata cogli acidi pro- 
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verebbe un graduale leggiero aumento nel quantitativo 
di elemento calcareo. 

- Sul N. III, come sui numeri IV e VI, si istituirono 
ricerche fisiche che esamineremo più avanti, 

Il N. IV è di nuovo un impasto scheggioso di ar- 
gilloscisto; la tinta è alquanto più chiara; l’effervescenza 
della polvere cogli acidi è anche più accentuata; nes- 
sun’altra sostanziale differenza dall’impasto precedente 
N..II e dal susseguente N. V. 

Il N. Vè un impasto più scuro ed alquanto meno 
effervescente nella polvere del precedente. 

Il N. VI ci rappresenta un argilloscisto che ha subìto 
pochissimo l’azione di rimaneggiamento; è in istrati 
continui regolari, e regolarmente intercalati con strati di 
calcare arenaceo, 11 N. VII; nel colore ‘è alquanto più 
chiaro dell’argilloscisto N. I; fissile e scheggioso egual- 
mente; minor numero di superficie di scivolamento e 
di vene; tanto in massa che in polvere fa viva efferve- 
scenza cogli acidi; al microscopio tanto in sezione che 
in polvere presenta più ,numerosi i frammenti di sfal- 
datura. Da ciò, e dalla viva effervescenza, possiamo 
argomentare una maggiore ricchezza di elemento calcare. 

Possiamo già constatare fin d'ora nei primi 3000 
metri di galleria da sud a nord un graduale aumento 
dell'elemento calcareo tanto nella roccia sana che in 
quella fimpastata. | 

Le ricerche fisiche (vedi Allegato II) furono istituite 
sull’argilloscisto sano (N. VI), su quello in degradazione 
già avviata (N. III), e su quello in piena degradazione 
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Solo del primo si potè determinare il peso specifico, 
che risultò, in media di sette osservazioni, di 2,78. 
L'acqua igroscopica risultò per cento di: 
0,227 per l’argilloscisto sano 
0,495» ” in avviata degradazione 
OSTS ” in completa , 
L’argilloscisto sano nel periodo di sette giorni assorbì 
appena, in media di sette osservazioni, il 0,183 per 
cento di acqua, che unito al 0,227 per cento d’acqua 
igroscopica portò il quantitativo complessivo a 0,41 per 
cento. Non è a credersi che maggiore immersione, più 
prolungata, rechi ad un maggiore contingente d’acqua 
assorbita, giacchè l'assorbimento raggiunse nelle varie 
esperienze un massimo in un dato tempo e poi cessò af- 
fatto durante prolungata Immersione successiva. Ora come 
la quantità d'acqua negli argilloscisti degradati (0,818) 
supera di molto quella che rappresenterebbe il quantita- 
tivo assunto possibilmente per assorbimento completo, il 
prof. Pagliani ne inferisce che parte dell’acqua conte- 
nuta siasi aggiunta meccanicamente per le grandi pres- 
sioni, e chs possa essa agirvi meccanicamente a favo- 
rire lo scorrimento. Ciò condurrebbe ad ammettere un 
vero lavoro d’impastamento della massa in movimento, 
piuttostochè ad un'alterazione chimica per assorbimento. 
D'altronde nonostante il grado estremo di degradazione, 
nè abbiamo una quota forte di acqua igroscopica, nè 
abbiamo il fatto di vera argillificazione. 
Per ciò che riguarda l'aumento di volume della roccia 
sana immersa ed assorbente acqua per sette giorni si 
ottenne in media appena il 0,33 per cento e neppure 
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questo tenue aumento di volume è dovuto completa- 
mente all'acqua penetrata per assorbimento, giacchè 
l'aumento di peso per sostituzione di acqua ad aria è 
alquanto inferiore in media, essendo appena eguale al 
0.20 per cento. Parrebbe quindi che nell’atto dell’as- 
sorbimento avvenga una compressione dell’aria inclusa, 
la quale, prima di essere sostituita totalmente dall’acqua, 
premerebbe contro i piani di fissilità e li allontanerebbe 
gli uni dagli altri: è probabile che anche nella roccia 
in posto lo sfogliamento non sia dovuto propriamente 
ad assorbimento di acqua dallo esterno, ma ad un la- 
voro di separazione dei piani di fissilità non più tenuti 
stretti l'un contro l’altro dalla compage della massa. L’im- 
portante è il constatare la piccola entità del rigonfiamento 
della roccia sotto l’azione dell’acqua assorbita. 

La roccia sana poi resistè energicamente all’azione 
dell’acqua anche in corrente per ben due settimane, 
come pure all’azione del vapor d’acqua saturo a 30° C.; 
questo fatto è importantissimo, giacchè prova come mal 
si apponga chi invoca l’azione dell’aria calda ed umida 
come causa unica dello sfacelo della roccia anche sana 
dapprima. Questo sfacelo è meccanico, precedente al- 
l'apertura del vano della galleria, e dovuto a movimenti 
geologici nella massa e di ordine direi prettamente 
meccanico. Evidentemente le ricerche fisiche non appog- 
giano l'opinione che gli argilloscisti siansi trasformati 
in impasto di scheggie pel fatto dell’azione dell'umidità 
dell’aria della galleria, 
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Tratta 3°, da 3000 a 6000 metri. 


In questa tratta s’intercalano gli argilloscisti del nu- 
mero VI ed il calcare arenaceo del N. VII, i primi fa- 
cendosì sempre meno importanti e per numero di strati 
e per ispessore di essi, e mantenendosi nelle condizioni 
del N. VI; i secondi facendosi sempre più dominanti. 

Il N. VII è rappresentato da una roccia schistosa 
grigio-chiara, fissile, a struttura granosa, coi piani di 
fissilità separati da spalmature micacee: sono tagliati nor- 
malmente i piani di fissilità da diversi sistemi di fessure 
obliqui fra loro, con filettature di sostanza calcarea spa- 
tizzata. Nel suo assieme sta tra il calcare cocenico ed il 
macigno, tra l’arenaria cioè ed il calcare. Nella tratta 
precedente in esili banchi e radi, e soggetta a ripetuti 
e forti spostamenti la roccia si spezzò, ed i frammenti 
sono inglobati nello argilloscisto rimaneggiato; e rispon- 
dentemente all’esterno numerosi frammenti di questa 
forma petrografica emergono nel pastoso sfasciume degli 
argilloscisti. Ma a nord di Borgo Fornari i banchi del 
numero VII si affermano in numero e potenza, e danno 
saldezza ai monti perforati dalla galleria. Al micro- 
scopio si presenta come un magma granulare cristallino 
con scaglie di sfaldatura e laminette oscure: la polvere 
è grigia. L’effervescenza agli acidi è vivissima sul taglio 
dei‘piani di fissilità, debole sulla faccia dei piani stessi. 

L'analisi chimica (vedi Allegato I) dà i seguenti ri- 
sultati raggruppati in silicato di allumina idrato, silice 
libera, e carbonato calcico-magnesiaco, 
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Silicato di allumina idrato (non argilla) 10,25 
Silice libera 63,86 
Carbonato calcico-magnesiaco 22,99 
Quindi il rapporto tra il silicato «di allumina e l’ele- 
mento calcareo viene portato a 0,25 del primo per 
22,959 del secondo con 63,86 per cento di silice libera. 
L'enorme salto nel rapporto tra l'elemento alluminoso 
ed il calcareo dal N. II è reso graduale dai termini in- 
terposti, dei quali, per scarsità di tempo, non sì poterono 
stabilire le operazioni analitiche. L’abbondanza di silice 
libera ci conduce ad ammettere questa forma vetrografica 
come un rappresentante calcareo del macigno eocenico, 
destinato coll’arricchimento di calcare, e diminuzione di 
silice libera a passare al calcare vero, E questa trasfor- 
mazione si fa gradatamente nella tratta seguente: 


Tratta 4°, dai 6000 ai 7000 metri, 


Su questa poco abbiamo a dire. Gli argilloscisti si 
fanno sempre meno importanti e si fanno predominanti 
gli strati del N. VII, i quali si trasformano poco alla 
volta in veri calcari, come si può vedere al monte tra 
Isola del Cantone e Ronco Scrivia. 


Tratta 5°, dai 7000 agli 8298 metri (imbocco nord). 


Straterelli dei soliti’ argilloscisti ma radi intercalati 
col calcare N. VIII. 
Questo è in istrati saldi, potenti, tanto da poter dare 
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massi per costruzione; la stratificazione vi è régolaris- 
sima e quasi normale all'asse della galleria. Colore grigio, 
grigio chiaro, e grigio giallastro; struttura compatta, 
con venature spatiche; frattura concoide. È un vero 
calcare argilloso coi caratteri del calcare alberese 0 cal- 
care a fucoidi, caratteristico dell’eocene appenninico. Pol- 
vere grigio-giallastra. Al microscopio la sezione si pre- 
senta mai trasparente ma traslucida-giallastra, per argilla, 
vera argilla, diffusa; il magma si mostra compatto, con 
rare areole trasparenti silicee, laminette di sfaldatura, 
scagliette scure angolose di scisto argilloso, noduletti 
piritosi, e macchiette biancastre. L’effervescenza della 
polvere cogli acidi è vivissima; vivissima ancora sulla 
superficie della massa lasciando localmente macchia 
giallastra argillosa. 

L'analisi chimica (vedi Allegato I) ha dato: 

Carbonato di calcio . . 68,61 
Silicato alluminoso idrato 8599 
Silice libera» è. 0.13. «18,48 

Come si vede il rapporto tra il silicato alluminoso al 
calcare è rappresentato da 8,99 a 68,61, il che ci porta 
in pieno calcare. E il silicato alluminoso è qui rappre- 
sentato non da quello costituente gli argilloscisti, ma 
da vera argilla, essendovi l’acqua di combinazione rappre- 
sentata da circa il 37 p. °/, del contingente silico-allu- 
miInoso. 

Riassumendo a mo’ di conclusioni il risultato delle 
ricerche fisiche, chimiche e microscopiche noi troviamo 
che queste vengono molto bene in appoggio delli enun- 
ciati conseguenti alla ispezione geologica. Difatti: 





- we 


1. L'elemento calcareo va via aumentando dallo 
imbocco sud allo imbocco nord a confronto dell’argilloso, 
sia rendendosi sempre più calcarei gli argilloscisti lungo 
il percorso della galleria, sia colle intercalazioni sempre 
più rilevanti di calcare arenaceo 0 magino calcareo e 
calcare argilloso. Le analisi chimiche vengono, insieme 
collo studio microscopico, in appoggio dell’ ispezione 
geologica locale. 

2. Dalle ricerche fisiche risulta nulla o minima 
l’azione dell’aria calda ed umida sullo argilloseisto sano, 
risulta piccola la quota di assorbimento acqueo dalla 
superficie, e minimo il rigonfiamento da questo fatto 
attendibile nella roccia. Non è quindi ciò che dobbiamo 
considerare come causa dei rigonfiamenti e delle spinte 
che nella 2° tratta (metri 1200-8000) della galleria 
recarono e recano sì gravi danni alle costruzioni. 

8. Il risultato delle analisi porta ad una  picco- 
lissima differenza di composizione elementare tra l’ar- 
gilloscisto sano e quello al massimo di degradazione; 
per cul non è un fatto di argillificazione quello che ci 
sta di fronte, ma di fratturazione intima e di rimpasto in 
presenza di acqua meccanicamente interposta e facilitante 
lo scorrimento. Questo lavoro meccanico è dovuto ai 
movimenti avvenuti in diversi tempi ed a diverse ri- 
prese per fenomeni geologici. 


Torino, 10 aprile 1887. 


Dott. Martino BARETTI 


Professore di Geologia nella R. Università di Torino, 
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ALLECGA TO N. I 


Sulla composizione chimica degli 
argilloscisti contenuti in terreni 
attraversati dalla grande galleria 
di Ronco 


Relazione dei Professori 


Porro Benedetto e Bizzarrì Decio 


I sottoscritti ottemperano all’incarico loro affidato col 
trasmettere nella presente relazione i dati analitici, e 
succintamente la descrizione dei metodi seguiti nell’ana- 
lisi dei quattro campioni di roccia consegnati il giorno 
23 marzo prossimo passato, 

Questi campioni vennero contrassegnati rispettivamente 
colle dizioni seguenti: 

I progressivi 1100 
II progressivi 1600 
VII progressivi 6000 
VII progressivi 7000 
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I campioni N. I e VIII vennero direttamente polve- 
rizzati, mentre gli altri due vennero frantumati in pez- 
zetti del peso di circa grammi duc, allo scopo di 
eliminare quei frammenti di roccia che erano compene- 
trati da una sostanza bianca la quale non costituiva 
perciò l'impasto della massa. I campioni sottoposti a 
polverizzazione pesavano da 50 a 70 grammi. 

La polverizzazione fu spinta sino al punto che tutto 
il campione attraversò le maglie di un setaccio (seta 
N. 60). Da ciascun campione ben rimescolato furon pre- 
levati grammi 20 di sostanza, e questi si sottoposero 
a porfirizzazione in mortaio di agata, sino a tanto che 
tutta la materia nel peso suddetto attraversò le maglie 
di un setaccio N. 150. 

Sulla materia così preparata furono dai sottoscritti 
condotte le operazioni analitiche. 

L’acqua igroscopica venne determinata mediante essic- 
cazione in stufa ad aria, alla temperatura di + 110° C. 

L'acqua di combinazione e materiali combustibili ven- 
nero determinati mediante la calcinazione condotta per 
mezzo della lampada Bunsen, ripristinando col carbonato 
ammonico 1 carbonati decomposti. 

La disaggregazione venne operata col carbonato sodico- 
potassico. 

fe determinazioni successive furono eseguite coi metodi 
consueti. 

I dati analitici qui sotto riferiti in quadro si riportano 
alla media di analisi concordanti eseguite dai sotto- 
scritti. 


Il tempo limitatissimo concesso ai medesimi non per- 
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mise loro di aggiungere alla lista dei materiali dosati la 
determinazione di quei corpi che in piccola quantità en- 
trano nella costituzione della roccia. L'omissione di questi 
materiali non esercita influenza sui criteri che sì possono 
desumere per la composizione generale della roccia. 


R. Istituto tecnico Germano Sommeiller. 


Torino, li 10 aprile 1887. 


Dottor B. Porro 


Professore di Chimica nella Scuola Chimica Cavour. 


Dott. D. BizzarRI 


Professore di Chimica nel R. Istituto tecnico Germano Sommeilier. 
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Sulla composizione chimica degli argilloscisti 
contenuti in terreni attraversati dalla grande 
galleria di Ronco. 





QUADRO DELLE ANALISI. 


VII. 


Acqua igroscopica . . grammi 1,2H 1,291 0,23 


Acqua di combinazione e materie 
combustibili . . . . . » 8,51{ 6,72] 1,06 3,36 


Anidride silicica (S'è 0°) . . 50,34 54,50) 65,81 31,92 
Anidride carbonica (C 0°) . 2,54 1,68| 9,80 30,40 
Allumina (A 2° 0°). . . . 20,10|(*)20,05|(*) 4,21 |(*) 2,59 


Ossido ferrico (PF e? 05). . 10,32}  7,12| 4,40 2,98 
Ossido di calcio (Ca 0). . 2,23] 2,38) 10,81 38,21 
Ossido di magnesio (M g 0)» 1,99] 1,71] 1,74 0,63 


Sostanze non determinate (per 
differenza) . . ... .. » Ob 4,55. 1,94 


100,00] 100,00] 100,00 | 100,10 


Silicato di alluminio, considerato 
come di Si 0°... »| 43,74 43,60) ‘9,16 5,63 


(*) Ottenuta per differenza della determinazione complessiva dell’ossido di ferro e 
della allumina. 


E° Istituto tecnico Germano Sommeiller. 


Torino, li 10 aprile 1887. 


Dott. B. Porro 


Prof. di Chimica nella Scuola Chimica Cavour. 


Dott. D. Bizzarri 


Prof. di Chimica nel R. Istituto tecnico Germano Sommeiller. 
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ALLEGATO N. Q 


Sulle proprietà fisiche degli argillo- 
scisti costituenti 1 terreni attra- 
versati dalla grande galleria di 
Ronco 


Relazione del Prof. Stefano Pagliani 


Invitato a studiare le proprietà fisiche degli argillo- 
scisti costituenti i terreni attraversati dalla grande galleria 
di Ronco da costruirsi per la ferrovia succursale a quella 
dei Giovi, ho proceduto a questo studio coi metodi che 
esporrò brevemente nella presente relazione, insieme ai 
risultamenti ottenuti. 

Pur troppo il tempo concesso per detto esame era 
assai breve, per cui non si sono potuti cimentare 1 cam- 
pioni di roccia presentati in modo da farne uno studio 
che possa dirsi veramente completo, come sarebbe stato 
nei desiderii del sottoscritto. Tuttavia i risultamenti ot- 
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tenuti mi sembrano sufficienti per stabilire alcuni fatti, 
che devono avere una certa importanza nella questione 
della costituzione fisica e geologica dei terreni sopra 
indicati. 


I campioni presentati all'esame erano di tre specie : 


I. — Campione di argilloscisto, che possiamo chia- 
mare sano, Il quale cioè non pareva aver ancora subìto 
alcuna alterazione sensibile in natura. Si trovava alla 
progressiva 2600 metri (N. VI). 


II. — Campione di argilloscisto, il quale si presenta 
con una struttura già alquanto modificata, di facile rot- 
tura, con frattura a scaglie, che lasciava una superficie 


di un grigio oscuro lucente e liscia. Si trovava alla 
progressiva 2000 (N. III), 


III. — Campione di argilloscisto, il quale appariva 
aver già subìto una alterazione profonda tanto che fa- 
cilmente si poteva ridurre in piccoli frantumi e polvere 
fra le mani. Si trovava alla progressiva 2250 (N. IV). 


Peso specifico. 


Del solo argilloscisto sano N. VI, si è potuto determi- 
nare il peso specifico, non degli altri due campioni, 
perchè immersi in un liquido qualunque, subito se ne 
staccavano delle particelle per azione meccanica dovuta 
all'aria, che viene spostata, dal liquido, e per le ca- 


vernosità abbondanti in questi campioni già rimaneggiati 
poco o molto dagli agenti naturali. Sette determinazioni 
fatte sopra sette frazioni diverse dello stesse campione, 
hanno dato i seguenti risultati: 2,800, 2,775, 2,771, 
2,770, 2,788, 2,781, 2,781. — Valore medio 2,780. 

Acqua igroscopica. — Si è determinata la quantità di 
acqua igroscopica contenuta nei tre campioni di argillo- 
scisti, mantenendo delle frazioni di essi, ridotte in pol- 
vere, alla temperatura di 100° a 110° C. per molte ore, 
finchè non mostrassero più perdita di peso. 


Campione N. VI. — Grammi 7,4789 di minerale pol- 
verizzato subirono una perdita di peso di gr. 0,017 
alla temperatura suddetta. Donde se ne deduce una 
quantità di acqua igroscopica corrispondente a 0,227 
per 109 parti in peso. 


Campione N. ITI. — Grammi 17,152 di minerale su- 
birono nelle stesse condizioni una perdita di peso di 
gr. 0,089. Donde si deduce una proporzione d’acqua 
igroscopica di 0,495 per 100 parti in peso di minerale. 


Campione N. IV. — Grammi 10,2179 di minerale 
polverizzato hanno subìto alla temperatura e nelle con- 
dizioni suddette, una perdita di peso di gr. 0,0886. 
Quindi se ne deduce una proporzione di acqua igro- 
scopica di 0,818 per 100 parti in peso di minerale. 
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Potere assorbente per l’acqua. 


La determinazione della quantità d’acqua che poteva 
essere assorbita dal minerale non si potè fare che per 
l’argilloscisto sano, e non per gli altri due per la 
ragione sopra addotta. 

Frazioni diverse del campione N. VI furono tenute 
immerse nell’acqua per tempi diversi e si determinò, dopo 
asciugamento all’aria, l'aumento di peso da esse subìto. 

Frazione N. 1. — Una frazione del peso di gr. 27,187 
fu lasciata in acqua per ventiquattr'ore e si trovò un 
aumento di peso di gr. 0,049, che ci darebbe un quan- 
titativo di acqua assorbita ammontante a 0,18 per 100 
parti in peso del minerale. 

Frazione N. 2. — Una frazione del peso di gr. 72,302 
ha subìto in ventitrè ore un aumento di peso di gram- 
mi 0,142, il che ci dà una quantità di acqua assor- 
bita equivalente a 0,20 per 100. 

Frazione N. 3. — Una frazione del peso di gr. 69,647 
ha subìto in ventinove ore un aumento di peso di 
gr. 0,084, corrispondente a 0,12 per 100. 

Frazione N. 4. — Una frazione del peso di gr. 42,828 
presentò, dopo quattro giorni di immersione nell'acqua, 
un aumento di peso di gr. 0,0895, corrispondente a 
0,21 per 100. Dopo altri tre giorni di immersione, il 
peso era rimasto invariato. 

Prazione N. 5. — Una frazione del peso di grammi 
71,951 presentò dopo sette giorni di immersione nel- 








l’acqua un aumento di peso di gr. 0,176, corrispon- 
denti a 0,24 per 100. 

Frazione N. 6. — Una frazione del peso di grammi 
51,155 presentò dopo sette giorni un aumento di peso 
di gr. 0,074, corrispondente a 0,14 per 100. 

Prazione N. 7. — Una frazione del peso di grammi 
68,130 presentò dopo cinque giorni un aumento di 
peso di gr. 0,182, corrispondente a 0,19 per 100. 

Si vede dunque che durante tempi molto diversi la 
quantità di acqua assorbita dalle diverse frazioni dello 
argilloscisto sano, non è molto diversa e non supera 
un certo limite. Questa quantità varia fra un minimo 
di 0,12 per 100 ed un massimo di 0,24 per 100. 
Durante lo stesso tempo di sette giorni si ebbero in 
due frazioni diverse i due valori 0,24 per 100 e 0,14 
per 100 di acqua assorbita. 

Il valore medio dei sette determinati sarebbe : 0,183 
per 100 parti in peso. Se a questa quantità aggiun- 
giamo la procentica di acqua già esistente nello argil- 
loscisto N. VI (0,227 per 100) otteniamo 0,41 p. 100. 
Ora l’argilloscisto N. III, che già si presenta in parte 
modificato, ne contiene, come si è veduto, 0,495 per 
100. La quantità di acqua, che vi si trova, è dunque 
superiore a quella che esso avrebbe potuto semplice- 
mente assorbire, anche rimanendo completamente im- 
merso nell'acqua. L'argilloscisto IV più rimaneggiato an- 
cora, ne contiene 0,818 per 100. Si potrebbe quindi infe- 
rirne, che quest’'acqua si sia aggiunta meccanicamente 
a questi scisti per le grandi pressioni a cui si tro- 
vavano soggetti, per cui hanno . potuto incorporarne 
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una quantità maggiore, la quale alla sua volta bha 
agito meccanicamente sui scisti stessi favorendo lo 
scorrimento delle falde scistose, le une sopra le altre. 


Aumento di volume. 


Il metodo adoperato per determinare l’ aumento di 
volume presentato dalla roccia N. VI, quando ha as. 
sorbito dell’acqua, fu il seguente: Sî determinava la 
spinta che inizialmente riceveva una frazione del mì- 
nerale, appena immerso nell'acqua, e sì aveva così 
il volume iniziale di esso. Quindi lo si lasciava in acqua 
per un certo tempo, e dopo averlo lasciato asciugare 
all'aria, lo si ripesava nell'aria e poi nell'acqua, e 
si aveva così il suo nuovo volume. La temperatura 
si è mantenuta sufficientemente costante ed intorno 
al 16° C. 

In tal modo si ottennero i seguenti risultati : 

Frazione N. 1. — Una frazione che aveva un vo- 
lume iniziale di cm° 25,926 subì in sette giorni un 
aumento di volume di cm 0,0706. Dal che si deduce 
un aumento di 0,24 per 100 parti in volume del. mì- 
nerale. L'aumento di peso era stato di 0,24 p. 100. 

Frazione N. 2, — Una frazione che aveva un vo- 
lume di em° 18,455 subì in sette giorni un aumento 
di volume di em° 0,058, corrispondente alla propor- 
zione di 0,31 per 100 parti in volume. L'aumento di 
peso era stato soltanto 0,14 per 100. 

Frazione N. 3. — Una frazione avente un volume 
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iniziale di cm° 15,458 subì in sette giorni un aumento 
di volume di cm° 0,065,. corrispondente a 0,42 per 
100, mentre l’aumento di peso era stato 0,21 p. 100. 

Come è facile a comprendersi, non si poteva deter- 
minare la variazione di volume determinando soltanto 
di tempo in tempo il peso del minerale  nell’acqua, 
perchè se l'aumento di volume fosse stato dovuto sol- 
tanto ad acqua, infiltratasi nel minerale, il peso del 
minerale nell’acqua non avrebbe variato. 

Per verificare appunto se l’aumento di volume era 
dovuto soltanto ad acqua interposta ho voluto speri- 
mentare anche nel modo ora indicato, e quantunque le 
poche esperienze, che ho potuto fare, non possano 
condurre a conclusioni precise al riguardo, credo tut- 
tavia interessante lo accennarne i risultati ottenuti: 

Frazione N. 1. — Una frazione del minerale (cam- 
pione N. VI) presentò inizialmente una spinta di grammi 
9,750. Questa spinta andò sempre diminuendo finchè 
dopo nove ore era discesa a gr. 9,720, e tale si ritrovò 
dopo altre quindici ore. Tale diminuzione della spinta, 
la quale corrisponde, in altri termini, ad un pari au- 
mento di peso del minerale nell’acqua, si può spiegare 
col fatto che l’acqua sì sia sostituita soltanto poco a 
poco all’aria contenuta nelle cavernosità del minerale 
stesso, c quindi la massa, senza aumentare sensibil- 
mente di volume, aumentava solo di peso; quando poi 
tutta l’acqua si sostituì all'aria, la spinta non variò più. 

Frazione N.2.— Questa frazione presentò inizialmente 
una spinta di gr. 26,002, la quale accennò ad una 
piccola diminuzione da principio, ma poi prese ad au- 
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mentare, cosicchè dopo circa cinque ore era di gr. 26,005, 
dopo otto ore era di gr. 26,075, e dopo altre quindici 
ore era di gr. 26,082. Cosicchè per questa frazione, 
oltre ad un piccolo aumento di peso, che si può spie- 
gare come per la frazione precedente, si avrebbe avuto 
in seguito un aumento di volume, non dovuto ad una 
semplice infiltrazione di acqua. 

Frazione N. 3. — Questa frazione presentò inizial- 
mente una spinta di. gr. 29,040, la quale andò dimi- 
nuendo, e dopo un'ora si trovò di gr. 25,022, dopo 
un’altra ora e mezza, mostrava però già un aumento, 
ed era di gr. 20,024 e così andò crescendo finchè 
dopo altre cinque ore e mezzo si trovò di gr. 25,061. 
In seguito però prese dinuovo a diminuire, e dopo 
altre 15 ore si trovò di gr. 25,028, e discese fino a 
et. 24,971 dopo altre 6 ore. Anche in questa frazione 
si ebbe in principio un aumento di peso per la sosti- 
tuzione dell’acqua all'aria, indi un aumento di volume, 
non dipendente soltanto da interposizione d’acqua; in 
seguito l’acqua si sarebbe infiltrata a poco a poco negli 
interstizi prodottisi nel minerale e avrebbe dato luogo 
allo aumento di peso, che è stato indicato più sopra 
come una diminuzione di spinta. 

Come si vede, il modo di comportarsi delle diverse 
frazioni fu alquanto diverso, ciò dipendendo, io credo, 
specialmente dalla loro varia compattezza. 

Non è poi facile da queste poche determinazioni in- 
ferire qualche cosa di preciso intorno ai cambiamenti 
che avvengono in questi argilloscisti sotto l’azione del- 
l’acqua. 
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Quello però che si può dedurre con molta probabi- 
lità si è che dapprincipio l’acqua agisce comprimendo 
l’aria contenuta nelle cavernosità, e cercando di spo- 
starla; questa compressione dell’aria produrrebbe degli 
spostamenti, delle variazioni nelle posizioni relative delle 
falde scistose, che si appalesano nello aumento di vo- 
lume, che si osservò in due delle tre esperienze sopra 
citate; in seguito l’acqua occuperebbe a poco a poco 
i vani lasciati da questi spostamenti, quindi l'aumento 
consecutivo del peso del minerale. 

L'aumento di volume osservato non è però molto 
grande, Per la frazione N. 2 il volume da cm° 26,002 
si accrebbe fino a cm° 26,082 con un aumento di 
0,3 per 100 in 28 ore. Per la frazione N. 3 il vo- 
lume da cm° 25,040 si accrebbe fino a cm° 25,061 
in 8 ore, corrispondente ad un aumento di 0,1 per 
100, che darebbe 0,3 per 100 in 24 ore. Se si con- 
sidera poi che negli esperimenti precedenti con una 
immersione nell'acqua durante sette giorni si ebbe un 
aumento di volume medio di 0,33 per 100, si potrebbe 
conchiudere che l'aumento di volume raggiunga un certo 
limite, per quanto poi perduri l’azione dell’acqua. 

L'aumento di volume è stato poi in generale mag- 
giore dell'aumento in peso per una stessa frazione, come 
risulta dal seguente specchietto : 


Ra: peo 

Aumento Aumento 
per 100 p. in peso per 100 p. in volume 

0,24 0,27 
(),14 0,31 
0,21 0,42 
0,20 0,31 

Medio 0,20 Medio 0,38 


Sembrerebbe quindi che l'aumento di volume non sia 
tutto prodotto dalla interposizione dell’acqua, la quale, 
per così dire, gonfil la massa del minerale, ma pare av- 
vengano speciali movimenti nell’interno della massa 
stessa. 

Il non avere, ripeto, potuto fare un maggior numero 
di esperienze, e l’averle fatte in piccola scala, rende 
tutte queste deduzioni alquanto incerte. 


Azione disaggregatrice dell’acqua. 


Assai diversa si presentò l’azione dell’acqua pel tre 
campioni. 


Campione N. VI. — Sopra l’argilloscisto sano l’azione 
dell’acqua, per lo meno per un tempo di circa due 
settimane, non è stata assolutamente sensibile. 

E non solo non sì osservò alcun cambiamento nella 
struttura della roccia, tenendola semplicemente immersa 


nell'acqua per detto tempo, ma anche facendo agire su 
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di esse questo liquido in corrente. A tale scopo una 
porzione del detto campione a superficie un po’ grande, 
fu sottoposta per cinque giorni consecutivi all’azione 
dell’acqua affluente su di quella con forza per più piccole 
vene distinte. Ebbene questa azione meccanica non fu 
più efficace di quella addimostrata dall'acqua in riposo. 

Così pure non produsse alcun effetto visibile sulla 
roccia l’azione del vapor d’acqua saturo alla tempera- 
di circa 30° C. come deve agire presso a poco nella gal- 
leria, quando le pareti di questa non sono ancora ri- 
vestite. A questo scopo si dispose un bagno metallico 
a doppia parete, il recipiente interno del quale conte- 
neva dell’acqua fino ad un terzu circa di altezza dal 
fondo, ed era chiuso con un coperchio portante le fra- 
zioni del minerale ed il termometro; delle liste di tela 
furono disposte sulle pareti ed in modo che toccassero 
l’acqua e così per capillarità sì conservassero bagnate, 
in modo da assicurare la saturazione dello ambiente. 
La parte esterna del bagno sì riempì con acqua, ed in 
questa si introdusse un regolatore per mantenere co- 
stante la temperatura. L'azione del vapore durò così 
per cinque giorni senza produrre effetto alcuno. 


Campione N. ILI. — Ben diversa è la cosa quando 
si fa agire l’acqua, anche in riposo, sugli altri due 
campioni. Una porzione del campione N. III, venne im- 
mersa nell’acqua comune. Tosto si osservò un principio 
di disaggregazione, l’aria compressa e spostata dalla 
acqua, uscendo dalle cavernosità del minerale produceva 
delle proiezioni di piccoli detriti, ma dopo pochi minuti, 
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questo movimento cessò di essere visibile, e continuò 
poscia assai lento, dimodochè dopo cinque giorni, s'era 
raccolto sotto 1] pezzo di roccia soltanto uno strato sot- 
tile di minuti detriti, uniti a poca polvere. fina. 

Mentre adunque l’argilloscisto sano resiste per molto 
tempo all’acqua, l’azione si fa subito sentire sull’argil- 
loscisto, nel quale fu appena iniziata la' disaggregazione 
in natura, quantunque però poco energicamente e solo 
sul principio. 

Campione N. IV. — Più sensibile invece è l’azione 
sull’argilloscisto già rimaneggiato in natura. Una frazione 
del campione N. IV, del peso di circa 70 grammi, venne 
immersa nell'acqua comune. Subito la disaggregazione 
incominciò in modo visibilissimo. L'acqua penetrando 
nelle cavernosità del pezzo di roccia ne comprimeva, 
come si disse sopra, e spostava l’aria, la quale produ- 
ceva così delle proiezioni di piccoli detriti e di polvere 
tina. In tal modo il pezzo di roccia in due o tre ore 
sì disaggregò completamente riducendosi ad una polvere 
fina, la quale unita all’acqua formava una poltiglia fluen- 
tissima. 

L'azione del vapore d’acqua saturo alla temperatura 
di circa 30° C. non produsse in 24 ore alcun effetto sen- 
sibile sopra questo campione. 
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CONCLUSIONI 
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Volendo ora riepilogare in poche parole i risultati ai 
quali ho accennato nel corso di questa esposizione, arrivo 
alle seguenti conclusioni intorno alle proprietà fisiche 
degli argilloscisti della galleria di Ronco stati pre- 
sentati : 


1° L’argilloscisto, non ancora modificato in na- 
tura, quantunque contenga già dell’acqua (0,23 p. 100) 
ne può ancora assorbire stando Immerso in essa. La 
quantità assorbita è limitata (in media 0,18 0/0) per 
quanto si prolunghi il tempo della immersione. 


2° L’argilloscisto, che ha già subìto appena un 
principio di disaggregazione in natura, contiene 0,5 0/0 
di acqua, e quello, già molto rimaneggiato nei suoi -se- 
dimenti naturali, ne contiene 0,8 0/0. Queste due quan- 
tità sono maggiori di quelle che può contenere l’argil- 
loscisto sano dopo completo assorbimento per immersione 
nell'acqua (0,4 0/0). La seconda delle due dette quan- 
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tità è doppia di quest’ultima. Sembra quindi che l’acqua 
eccedente contenuta nei due argilloscisti modificati in 
natura, vi sia stata incorporata meccanicamente in causa 
delle grandi pressioni a cui si trovano soggetti questi 
scisti, e che quest'acqua possa a sua volta reagire fa- 
vorendo lo scorrimento delle falde scistose, le une sopra 
le altre. 


3° L’argilloscisto sano subisce realmente un aumento 
di volume, quando lo si lascia immerso nell’acqua, e 
questo aumento di volume è maggiore dell'aumento di 
peso per la stessa frazione di minerale, donde se ne con- 
chiuderebbe, che l'aumento di volume non è dovuto sem- 
plicemente alla infiltrazione di acqua, ma che succeda 
una qualche modificazione nella struttura interna della 
massa del minerale. L'aumento di volume non è però 
molto grande e sembra raggiungere un limite (0,3 0/0) 
per quanto si prolunghi la immersione nell’acqua. 


4° L'acqua, nè in riposo, nè in corrente, produce 
nel tempo di circa due settimane, (e suppongo anche di 
qualche mese) una azione disaggregatrice sensibile sopra 
l’argilloscisto sano. Così neppure il vapore d’acqua sa- 
turo alla temperatura di circa 30° 0. L'azione disaggrega- 
trice dell’acqua è invece subito visibile sopra gli argil- 
loscisti già modificati in natura. 

Quello, già molto rimaneggiato in natura, viene ri- 
dotto in qualche ora in poltiglia fluentissima dall’acqua. 
Se quindi entro terreni costituiti da quest'ultimo argil- 
loscisto vengono a formarsi delle correnti d’acqua, in 
































terreni verranno € 
mobilissimi. alti 

si potranno con 

da una massa liquida, . 
tutti gli effetti dicnsto i 
stimenti delle gallerie. 


In fede, Torino, 10 aprile 1887. 


Y 
Dott. SrtrrANno PAGLIANI 
Prof. Titolare di Fisica del R. Istituto tecnico Germano Sommeiller di Torino. 








